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Resumen: 
En esta charla se discutirán algunos aspectos de la Química Organometálica, una rama de la Química que es-
tudia el comportamiento de las moléculas que forman un enlace entre un metal y un átomo de carbono. Este 
enlace químico tiene unas propiedades particulares que modi ca enormemente la reactividad de las moléculas 
orgánicas enlazadas al metal, permitiendo así la construcción de nuevas moléculas difíciles de sintetizar por 
otros métodos más clásicos. El departamento de Química Organometálica y Catálisis Homogénea estudia dis-
tintos aspectos de esta área de la Química.
1. Introducción
Cuando uno piensa en Química de forma general tiende a interpretar esta rama de la Ciencia en términos de 
la Química Orgánica, o lo que es lo mismo, la Química de los compuestos que forma el Carbono, el Hidró-
geno, el Nitrógeno y el Oxígeno fundamentalmente, o en términos de la Química Inorgánica, es decir, la del 
resto de los elementos de la tabla periódica. Sin embargo, hay una modalidad de la Química que se sit a en la 
frontera de estas dos especialidades y que se conoce como la Química Organometálica. Esta es la disciplina 
que estudia las moléculas que forman un enlace entre un átomo metálico y, al menos, un átomo de carbono. El 
comienzo de la Química organometálica se remonta al año 1848 cuando Edward Frankland sintetizó la molé-
cula conocida como dietil cinc, Zn C
2
H
5 2
. Durante casi un siglo esta modalidad de la Química permaneció en 
un aparente olvido exceptuando los trabajos de Victor Grignard, Premio Nobel de Química en 1912 , pero el 
descubrimiento en los años cincuenta de una molécula conocida como ferroceno Figura 1 un descubrimien-
to que valdría unos años más tarde el Premio Nobel de Química a sus descubridores representaría el punto 
de partida del enorme desarrollo que este área de la química ha tenido desde entonces. Pero, ¿qué ha aportado 
a la sociedad algo tan aparentemente exótico? ¿Para qué se ha utilizado? ¿Qué se investiga en la actualidad y 
en qué medida contribuye o podría contribuir a nuestra vida cotidiana? Estas y otras preguntas son las que se 
pretenden responder a lo largo de esta presentación.
2. Contenidos
2.1. Una breve historia de la Química Organometálica
Son muchas y muy diversas las aplicaciones de la Química Organometálica, pero un buen comienzo en el 
que hallar su importancia lo encontramos en los diversos Premios Nobel concedidos a lo largo de los años 
a cientí cos cuyos descubrimientos e investigaciones están relacionados con esta especialidad. El primero 
recayó en los Químicos Karl Ziegler y Giulio Natta en el año 1963 por la síntesis de polímeros utilizando 
como catalizadores compuestos de titanio y aluminio. ¿Por qué fue tan importante este descubrimiento? La 
respuesta es tan sencilla como que no nos podríamos imaginar el mundo actual sin plásticos, que no son más 
que polímeros sintetizados en su mayoría de forma arti cial. Los polímeros se producen a partir de moléculas 
pequeñas monómeros que se van uniendo una a una hasta conseguir una cadena muy larga o polímero Figu-
ra 2 . Esta unión no es fácil de conseguir, pero Zielgler y Natta diseñaron unos catalizadores que la facilitan. 
Figura 1. Representación grá ca del fe-
rroceno izquierda  y estructura de rayos 
X derecha .
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De manera sencilla, un catalizador de polimerización es una sustancia que se puede imaginar como una má-
quina microscópica que va tomando del entorno moléculas muy pequeñas y las van uniendo una a una hasta 
formar un polímero. 
Unos años más tarde, en 1973, los químicos Geoffrey Wilkinson y Ernst O. Fischer serían galardonados con 
el Premio Nobel por el descubrimiento de la estructura del ferroceno y de otras moléculas similares , una 
molécula que como se ha mencionado anteriormente marcaría el comienzo de una nueva era en la Química 
Organometálica. Los siguientes Premios Nobel en Química han sido concedidos mucho más recientemente, y 
en todos los casos están relacionados con procesos catalíticos en los que intervienen moléculas organometá-
licas. En el año 2001, K. Barry Sharpless, Ryoji Noyori y Williams S. Knowles lo recibieron por sus impor-
tantísimas contribuciones a la formación catalítica de moléculas quirales, como la L-dopamina Figura 3 . La 
quiralidad es una propiedad relacionada con la estructura de las moléculas y por tanto es especialmente im-
portante para el desarrollo de la vida y de los fármacos que mejoran nuestra calidad de vida. Existen in nidad 
de moléculas que contienen exactamente el mismo n mero de átomos C, O, N, H, etc y en las que además 
estos tienen las mismas uniones enlaces entre ellos. Sin embargo, la geometría alrededor de los átomos es 
diferente del mismo modo que la mano izquierda y la mano derecha a pesar de ser iguales no son idénticas 
no son superponibles, y por lo tanto un guante diseñado para la mano derecha no sirve para la izquierda . De 
este modo, a pesar de ser aparentemente iguales, estas moléculas no tienen las mismas propiedades, y en la 
mayor parte de los fármacos sólo una de estas moléculas “aparentemente idénticas” o quirales es la que puede 
curar o tratar una enfermedad, mientras que la otra su isómero puede ser inocua o, en el peor de los casos, 
tóxica. Por tanto cuando se “construye” una molécula hay que tener en cuenta qué geometría queremos que 
tenga al nal, y por supuesto esto no es una tarea nada sencilla que, sin embargo, se ve facilitada gracias a los 
descubrimientos de los tres químicos que he citado anteriormente.
Figura 2
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Figura 3. Representación de la L-dopa fármaco 
para el tratamiento del Parkinson .
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En el año 2005 Robert Grubbs, Richard Schrock e Yves Chauvin también recibieron el Premio Nobel en Quí-
mica por el hallazgo y desarrollo de una reacción química catalizada por complejos de Rutenio y Volframio 
que hoy en día tiene aplicaciones tan importantes como obtención de fármacos como el de la Figura 4, que se 
utiliza para el tratamiento de la hepatitis C , la síntesis de polímeros plásticos y nuevos materiales, perfumes 
y de un largo etcétera. 
El pasado 6 de octubre de 2010 la Academia Nobel concedió una vez más el Premio a los Químicos Heck, 
Suzuki y Negishi por el desarrollo de unas reacciones catalizadas por el elemento químico paladio y que per-
mite unir moléculas orgánicas a través de sus átomos de carbono, es decir, construye enlaces carbono-carbono. 
Estas reacciones, al igual que las anteriores, se utilizan en la preparación de fármacos anticancerígenos, pesti-
cidas, chips electrónicos y otras aplicaciones tecnológicas.
2.1. "Arquitectos moleculares"
Pero además de estos campos de investigación, la Química Organometálica desarrolla otras actividades no 
menos importantes. Algunas de ellas están relacionadas con la obtención de nanopartículas de metales Fi-
gura 5 , es decir, pequeños fragmentos de metales como el platino, el oro o el paladio que tienen un tamaño 
del orden de los nanómetros 10-9 m y que se utilizan en diversos aspectos de la vida cotidiana, aunque sus 
aplicaciones están a n por desarrollar. Otra aplicación la encuentra en la síntesis de nuevos materiales que 
puedan tener unas propiedades ópticas, magnéticas o electrónicas particulares, como por ejemplo los LEDs, 
en los que el metal permite controlar por ejemplo el color de la luz. Una interesante aplicación más reciente 
está en la utilización de las moléculas organometálicas como fármacos, en especial contra enfermedades como 
el cáncer, lo cual no es de extrañar si tenemos en cuenta que uno de los primeros fármacos que se utilizó para 
el tratamiento de esta enfermedad fue el cis-platin, un compuesto de platino. Un área en reciente expansión 
se conoce como Química Verde, cuyo n está en realizar reacciones químicas con el menor impacto medio-
ambiental posible. Por ltimo, en la actualidad se están desarrollando compuestos Organometálicos para el 
desarrollo de tecnologías energéticas, como la generación de hidrógeno a partir de agua y de otras sustancias 
químicas menos frecuentes, o la transformación del metano al metanol.
Figura 4. La molécula de la derecha se utiliza para el tratamiento de la hepatitis C. El compuesto 
de rutenio simbolizado como Ru , se encarga de unir los dos enlaces dobles marcados en rojo .
Figura 5. Imagen de nanopartículas de rutenio sintetizadas 
a partir de un compuesto organometálico.
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El Instituto de Investigaciones Químicas dedica buena parte de su trabajo al desarrollo de muchos de los as-
pectos que he mencionado anteriormente. Una forma, quizás, más sencilla de de nirnos es como “arquitectos 
moleculares”, construimos moléculas que tengan unas estructuras y propiedades determinadas de una forma 
razonada basándonos en el enlace químico.
3. Páginas webs de interés
- Sobre Química Organometálica: 
http: en.wikipedia.org wiki Organometallic chemistry en inglés
http: es.wikipedia.org wiki Qu%C3%ADmica organomet%C3%A1lica en español
http: es.wikipedia.org wiki Compuesto organomet%C3%A1lico
- Sobre los Premios Nobel de Química: 
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